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____________________________________________________________________ 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli tehdä aluksen käsittelyn harjoitteluun simulaatto-
riolosuhteissa soveltuvia sekä teoriaa että käytäntöä sisältäviä harjoituksia opetus-
käyttöön. Teoriaosa ja simulaattoriharjoitukset yhdessä havainnollistavat eri pääpro-
pulsiotyypeille ominaisia käyttäytymisperusteita ja niiden hallintaa. 
 
Lisäksi selvitimme käytännössä, miten oppimateriaalimme toimii. Testasimme har-
joituksiamme koulumme merikapteeniopiskelijoiden alustenkäsittelykursseilla ja ky-
syimme heiltä kirjallisesti kysymyksiä harjoitusten jälkeen. Vastausten perusteella 
arvioimme harjoitusten onnistumista ja muokkasimme itse esimerkkiharjoituksia. 
Vastauksia kysymyksiin ja palautetta harjoituksista on puitu  liitteenä olevassa lop-
puraportissa.  
 
Liitteenä on lomake, jonka kysymyksiin vastataan ennen harjoitusta. Tarkoituksena 
on hankkia kulloinkin kyseessä olevan aluksen olennaiset tiedot ja ymmärtää niiden 
vaikutus käytännössä ennen harjoitusta. 
 
Keskityimme työssä pääpropulsiotyyppeihin, joita ovat kiinteälapapotkurinen, säätö-
lapapotkurinen, kaksiakselinen alus keulapotkurilla ja ilman keulapotkuria. Teo-
riaosassa on käytetty lähdemateriaalina Henry H. Hooyerin teosta Behaviour And 
Handling Of Ships ja Malcolm C. Armstrongin teosta Practical Ship Handling sekä 
koulumme opettajien, merikapteenien itse kokoamaa oppimateriaalia aiheesta. Har-
joitukset on tehty teorian ja kokeneiden merikapteenien opastusta hyväksi käyttäen. 
 
Aluksen käsittelyn opetteluun simulaattoriolosuhteissa tulee suhtautua varauksella. 
Monia olennaisia asioita ja ulottuvuuksia jää havainnoimatta, ja taas toisaalta monet 
rajoittavat tekijät tekevät simulaattorissa aluksen käsittelyn haastavammaksi kuin 
todellisessa elämässä. Esimerkiksi etäisyyksien ja vauhdin arvioiminen silmällä sekä 
manöveeraajan näkökentän sijainti ja sen kankea vaihtelumahdollisuus ovat käsitte-
lyä vaikeuttavia tekijöitä.  
 
Olemmekin keskittyneet rakentamaan ja toteuttamaan harjoituksemme niin, että ne 
jättävät mahdollisimman vähän varaa puutteista johtuville epäkohdille ja keskittyvät 
olennaisiin, simulaattoriolosuhteissa helposti havainnoitaviin avaintekijöihin. Olem-
me jättäneet sääolosuhteet ja virrat pois harjoitteista. Käsittely tapahtuu ideaali-
olosuhteissa. Todellisessa elämässä edellä mainitut seikat tulee aina ottaa huomioon 
ja ne ovatkin olennainen osa jokaista manöveerausta. 
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The purpose of this study was to present the theory of ship handling and to combine 
it with simulator exercises. The aim of this study was to produce material which can 
be used as a learning tool for deck officer students in ship handling courses. 
 
The theory part was gathered from various sources concerning the subject and also 
from the learning materials made by teachers in our own school. Approximately 35 
hours were spent to produce the exercises for simulator training and to record the 
model exercises. 
 
The results of the study indicate that the examples of correctly performed exercises 
clearly helped the students to comprehend the operations and procedures. Conse-
quently, with the help of simulator training the students were capable of performing 
the same exercises on their own. As expected, the deficiencies a simulator environ-
ment has are obvious as opposed to real life. For example dimensions and speed are 
very hard to discern from the screens. 
 
Based on the information gathered from the students, who have tested the exercise 
produced, it can be said that the exercises help the students to learn and understand 
how to operate and handle different types of vessels. The results also suggest that the 
capacity of the simulator has still not been fully utilized. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Lähtökohdat 
Valitsimme aiheeksi alusten käsittelyn teorian ja simulaattoriharjoitukset, koska se 
on mielenkiintoinen henkilökohtaisella ja ammatillisella tasolla. Aluksen käsittely on 
aikoinaan ollut eräänlaista ”salatiedettä” eivätkä sen osaajat mielellään ole jakaneet 
oppejaan edes niille, joilla olisi siihen ollut laivassa tarvetta, saati sitten muille ulko-
puolisille. Ehkä juuri tästä syystä asiaan liittyy edelleen pieni mystiikan verho, vaik-
ka aluksen käsittelyn teoria ja salat ovat olleet yleisessä tiedossa ja opetuksessa niin 
kauan kuin aluksia on olemassa ollut.  
 
Myös se, että eri laivoja ei voi ajaa samalla tavalla kuin ajaisi eri autoja, vaan jokai-
sella aluksella on omat uniikit ominaisuutensa mitä tulee manöveeraamiseen, on säi-
lyttänyt alusten käsittelyssä sen jonkin salatiedemäisen kipinän. On aivan eri asia kä-
sitellä yksipotkurista kiinteälapaista alusta kuin esimerkiksi kaksipotkurillista, säätö-
lapaista, keulapotkurillista alusta. On olemassa paljon eri tekijöitä, jotka tulee ottaa 
huomioon mietittäessä, miten mikä tahansa tietty alus käyttäytyy. Aluksen omien 
propulsio- ja ohjailulaitteiden lisäksi ovat todellisessa elämässä olemassa ulkoiset 
vaikutukset kuten tuuli ja virta. Vaikka teoria aluksenkäsittelystä on varsin kattavasti 
asiaa hahmottava kokonaisuus, on todellisuus kuitenkin aina enemmän tai vähemmän 
”tuntumaa”. Se on jotain, mitä ei voi lukea kirjoista, vaan sen oppii kokemuksen 
myötä erilaisista aluksista, jos on oppiakseen. 
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1.2 Työn aihe ja tavoite 
Tämän opinnäytetyön aiheena on aluksen käsittelyn yleinen teoria, yleisimpien pro-
pulsiotyyppien käsittely sekä simulaattoriharjoitukset aluksen käsittelyn harjoittele-
misen apuvälineenä. Työn tavoitteena on laatia aluksen käsittelyä koskeva opintoma-
teriaali ja simulaattoriharjoitukset, jotka yhdessä luovat kokonaisuuden, jota voidaan 
käyttää aiheen opiskelemiseen ja opettamiseen. 
 
Simulaattorissa toteutetut esimerkkiajot ja harjoitukset olemme toteuttaneet itse. Nii-
tä varten vietimme yhteensä noin 35 tuntia simulaattorissa harjoitellen, kokeillen ja 
toteuttaen mahdollisimman realistisia ja havainnollistavia esimerkkejä erilaisten alus-
ten käyttäytymisestä ja manöveerausmahdollisuuksista. Todellisessa elämässä sata-
mamanöveerit pyritään luonnollisesti tekemään aina mahdollisimman yksinkertaises-
ti ja pelkistetysti, koska se on turvallisinta ja tarkoituksenmukaisinta. Esimerkkihar-
joituksissamme olemme tapauskohtaisesti paikoitellen hiukan liioitelleet olosuhteita, 
liikkeitä ja manöövereja saadaksemme esille selkeämmin juuri kyseessä olevan alus-
tyypin tyypilliset käyttäytymisominaisuudet. 
1.3 Teoriaosuus 
Teoriaosuudessa perehdytään muun muassa laivan ohjailu- ja propulsiolaitteisiin, 
aluksen käsittelyyn liittyviin termeihin ja aihepiireihin, aluksen liikkeisiin vaikutta-
viin ulkoisiin voimiin sekä yleisimpiin, simulaattoriharjoituksissa käytettävien alus-
tyyppien käsittelyyn. Tavoitteena on kerätä aiheesta olemassa oleva opetusmateriaali 
sekä kirjallisuus, yhdistää se omaan tietoon ja kokemukseen aiheesta ja näin luoda 
selkeä ja kattava teoriapaketti aluksen käsittelystä. 
1.4 Simulaattoriharjoitukset 
Simulaattoriharjoitusten teemana on aluksen ajaminen laituriin sekä laiturista pois 
yleisimmillä alustyypeillä. Niiden tarkoitus on yhdistää aluksen käsittelyn teoria ja 
käytäntö. Harjoitusten avulla havainnollistetaan esimerkein eri alustyyppien käsitte-
lyssä olennaisia tekijöitä ja keskinäisiä eroja satamaolosuhteissa. 
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Harjoituksissa ajetaan kolmea erityyppistä alusta laituriin ja laiturista pois. Ajetut 
esimerkkiharjoitukset voidaan toistaa simulaattorissa, ja kaikki ohjailukomennot sekä 
liikeradat ovat näkyvissä tallenteessa. Tuloksena ovat havainnolliset ja reaaliaikaiset 
esimerkit aluksen käsittelystä kulloisessakin tilanteessa. Simulaattoriharjoitukset to-
teutetaan ideaaliolosuhteissa ilman tuulta, virtaa ja aallokkoa. Harjoitteet laaditaan 
niin, että ne voi suorittaa jälkikäteen uudelleen. Olemme valinneet harjoituksiin aluk-
siksi kohtuullisen pieniä aluksia, koska niillä on helpompi havainnollistaa käytännös-
sä perusmanöövereitä ja niiden tuloksia. Suuremmat laivat käyttäytyvät pääpiirteis-
sään samalla tavalla, mutta niiden liikkeet ja liikeradat ovat niin paljon hitaampia ja 
kankeampia, että simulaattoriolosuhteissa tapahtuvaan opetukseen soveltuvat pa-
remmin kohtuullisen kokoiset alukset. 
2 ALUSTEN KÄSITTELYN TEORIA 
2.1 Kiinteälapainen potkuri 
Kiinteälapainen potkuri on nimensä mukaisesti potkuri, jossa on 3-8 kiinteää liikku-
matonta lapaa. Aluksella, jossa on kiinteälapainen potkuri, aluksen nopeuden muu-
tokset tehdään säätämällä moottorin kierroslukua, tai jos aluksessa on vaihdelaatikko, 
vaihtamalla välityksiä. Peruutusvoiman aikaan saamiseksi koneen käyntisuunta täy-
tyy muuttaa tai vaihdelaatikon kautta muuttaa pelkästään potkuriakselin pyörimis-
suuntaa. Edellä mainittu tarkoittaa sitä, että pääkone täytyy pysäyttää ja käynnistää 
uudelleen toiseen suuntaan. Potkuriakselin pyörimissunnan vaihtaminen kestää aluk-
sen koosta ja laitteistosta riippuen 30 sekunnista 5 minuuttiin. Propulsiosuunnan 
muuttaminen on yleensä aikaa vievä tapahtuma juuri silloin, kun aikaa ei ole mihin-
kään turhaan toimintaan käytettävissä. Kiinteälapaisella aluksella potkurin pyörimis-
suunnan muutosten lukumäärä on rajoitettu, koska jossain vaiheessa pääkoneen 
käynnistykseen tarvittava startti-ilma loppuu kesken. Sääntöjen mukaan aluksella 
täytyy olla startti-ilmaa vähintään seitsemään koneen käyntisuunnan vaihtamiseen. 
(Suominen 2005, dia 7; Suominen, diat 19, 20, 21, 22.) 
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2.2 Säätölapapotkuri 
Säätölapapotkurin lavat eivät ole kiinteät, vaan niiden nousukulmaa voidaan säätää. 
Käytännössä se tarkoittaa sitä, että aluksen suunnan ja nopeuden muutokset tehdään 
muuttamalla potkurin lapakulmia. Koneen kierrosluku ja potkuriakselin pyörimis-
suunta pysyvät vakioina. Kulkusuunnan muutokset saadaan toteutettua nopeammin 
kuin kiinteälapaisella potkurilla ja suunnanmuutosten määrä on rajoittamaton. (Suo-
minen, dia 26.) 
2.3 Potkurin kätisyys ja kierteisyys 
Ehkä olennaisin asia eri alusten välisiä käyttäytymisen eroja hahmotettaessa on ym-
märtää potkurin kierteisyyden ja kätisyyden tuomat vaikutukset, niiden syyt ja keski-
näiset erot. Yleisesti ajatellaan, että potkuri tuottaa pyöriessään alukselle ainoastaan 
eteenpäin työntävää/imevää voimaa. Mutta todellisuudessa potkuri tuottaa myös jat-
kuvasti jompaankumpaan suuntaan sivuttaista liikevoimaa. Mistä tämä sivuttainen 
liikevoima sitten johtuu?  
 
Pyörivän potkurinlavan voi ajatella kierroksensa aikana aiheuttavan tasaisesti pakot-
tavaa voimaa joka suuntaan. Horisontaalitason kulminaatiopisteiden ylös ja alaspäin 
aiheuttamat voimat ovat + - 0. Vertikaalitason ylä ja alakulminaatiopisteiden vasem-
malle ja oikealle pakottavat voimat taas eivät ole samanvahvuiset. Syvyyseron aihe-
uttamasta veden hydrostaattisen paineen erosta johtuen on potkurilavan pyörähdyk-
sellä alakulminaatiopisteessään enemmän veden vastusta kuin yläkulminaatiopistees-
sään pyörähtäessään. Näin ollen sivuttaisvoiman suuntautumisessa voidaan soveltaa 
maassa pyörivän renkaan periaatetta. Sivuttainen liikevoima suuntautuu sinne, minne 
rengas pyörisi, jos olisi irti akselista ja saisi pyöriä maassa vapaasti. Myötäpäivään 
pyörivä potkuri siis aiheuttaa laivan perän hakeutumista oikealle ja keulan vasem-
malle perästäpäin havainnoituna. 
 
Potkurin kierteisyydellä tarkoitetaan sitä, mihin päin potkuri pyörii katsottaessa sitä 
aluksen perästä päin. Myötäpäivään pyörivä potkuriruusuke on oikeakierteinen ja 
vastapäivään pyörivä potkuriruusuke on vasenkierteinen. 
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Potkurin kätisyydellä taas tarkoitetaan sitä, mihin suuntaan aluksen keula hakeutuu 
käytettäessä potkurivoimaa taaksepäin. (Armstrong 2007, 20.) 
 
Asiaa hahmottaa parhaiten esimerkiksi kiinteälapainen potkuri, joka on oikeakiertei-
nen. Eteenpäin ajettaessa ruusuke siis pyörii myötäpäivään aiheuttaen perän liikettä 
oikealle ja keulan liikettä vasemmalle. Taaksepäin käytettäessä on akselin pyörimis-
suuntaa muutettava, jolloin myös luonnollisesti potkurin pyörimissuunta muuttuu 
vastapäivään. Nyt potkuriruusukkeen pyöriminen aiheuttaa perän sivuttaisliikettä va-
semmalle ja keulan liikettä oikealle. Potkuri on siis oikeakierteinen ja oikeakätinen. 
 
Jotta asia ei pysyisi ihan näin yksinkertaisena, otamme seuraavaksi esimerkin säätö-
lapaisesta potkurista. Käytettäessä oikeakierteistä säätölapapotkuria eteenpäin pyörii 
potkuriruusuke myötäpäivään aiheuttaen perän sivuttaisliikettä oikealle ja keulan lii-
kettä vasemmalle. Kun vaihdetaan säätölapaisen potkurin käyttövoima taaksepäin, ei 
akselin pyörimissuunta muutu. Potkuriruusuke pyörii edelleen myötäpäivään aiheut-
taen perän liikettä oikealle ja keulan liikettä vasemmalle. Potkuri on siis oikeakiertei-
nen mutta vasenkätinen. 
 
On tärkeä erottaa termit toisistaan ja ymmärtää niiden käytännön erot. Virallisesti 
säätölapainen oikeakierteinen potkuri on oikeakierteinen säätölapainen potkuri, joka 
käyttäytyy kuin vasenkätinen potkuri. Yleisesti puhekielessä puhutaan kuitenkin ai-
noastaan kätisyydestä, ja puhekielessä tällainen potkuri on siis vasenkätinen. Käti-
syyden määritelmä on alun perin peräisin siitä, kun otetaan potkurinlavasta kiinni 
molemmilla käsillä. Se, kumpi käsi ottaa kiinni pidemmältä eli lavan syöttöpuolelta, 
määrittelee kätisyyden. 
 
Eri potkurityypit, potkurikoot, pyörintänopeus, koneiden tyyppi ja niiden teho vai-
kuttavat siihen, kuinka potkurin kätisyydellä on kullakin aluksella merkitystä, eli 
kuinka paljon se aiheuttaa sivuttaista voimaa pyöriessään. Termejä tärkeämpää on 
kuitenkin hahmottaa oikein aluksen potkurin aiheuttamat liikesuunnat ja ymmärtää 
ne, ennen kuin aletaan käyttää aluksen hallintalaitteita manöveeraukseen. Yleisesti 
voidaan sanoa, että mitä isompi potkuriruusuke ja hitaampi pyörimisliike, sitä voi-
makkaampi kätisyyden vaikutus. 
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Potkurin kätisyys on samaan aikaan rajoittava ja lisää mahdollisuuksia antava tekijä. 
Se saattaa väärissä olosuhteissa vaikeuttaa laituriin ajoa huomattavasti ja toisissa olo-
suhteissa taas auttaa ratkaisevasti aluksen käsittelyä. Tilanteet ovat aina alus- ja ti-
lannekohtaisia.  
 
 
Kuva 1. Vasenkätinen kiinteälapainen Kuva 2. Oikeakätinen kiinteälapainen 
potkuri      potkuri 
2.4 Peräsin 
Peräsimen ja siihen kohdistuvan virtauksen avulla saadaan aikaan alusta kääntävä 
voima. Aluksen kulkiessa eteenpäin peräsimeen kohdistuu virtausta. Mitä voimak-
kaampi virta, sitä tehokkaampi peräsin on ja sitä parempi ohjailukyky aluksella on. 
Suurin teho peräsimeen saadaan potkurivirrasta. Ilman potkurivirtaa peräsimen teho 
putoaa noin kymmenesosaan normaalista. Aluksen peruuttaessa peräsimeen ei koh-
distu potkurivirtausta, joten sen toiminta on silloin huono. Myös aluksen nopeus vai-
kuttaa peräsimen tehoon. Mitä pienempi on aluksen nopeus, sitä suurempia peräsin-
kulmia tarvitaan. Peräsimen alusta kääntävä voima perustuu sen eri puolilla vallitse-
vaan paine-eroon sekä virtauksen suunnaan ohjaamiseen. Kun peräsin kohtaa virta-
uksen jossakin kulmassa, toisella puolella peräsintä virtaus kiihtyy, toisella hidastuu. 
Hidastuneen virtauksen puolella paine kasvaa ja kiihtyneen virtauksen puolella paine 
laskee. Tämä paine-ero aiheuttaa peräsimessä sivuttaisvoiman, joka kääntää alusta.  
Peräsimen koko verratuna aluksen kokoon vaikuttaa aluksen ohjailuominaisuuksiin. 
Nyrkkisäännön mukaan peräsimen koko on noin 2 % aluksen vedenalaisesta pinta-
alasta. (Suominen 2005, diat 8, 9.) 
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Kuva 3. Peräsimen toimintaperiaate 
2.4.1 Peräsimen sakkaus 
Peräsimen sakkaus tarkoittaa sitä, että potkurivirran ohjautuminen pitkin peräsimen 
pintaa estyy, kun virtaus irtaantuu sen takaosassa. Jokaisella peräsimellä on oma sak-
kauskulmansa. Yleensä se on n. 35–45 astetta, mutta korkeilla ja kapeilla peräsimillä 
se voi olla niinkin pieni kuin 15 astetta. Sakkauksen seurauksena peräsin ei aiheuta 
kääntävää voimaa ollenkaan tai aiheuttaa sitä hyvin vähän. (Suominen, dia 32.) 
 
2.4.2 Peräsimen kavitointi 
Kavitointi on peräsimen suorituskykyä merkittävästi rajoittava tekijä varsinkin no-
peissa ja suuritehoisissa laivoissa, joissa on voimakas potkurivirta. Kavitaatioriskiä 
lisäävät varsinkin suuritehoinen potkuri, suuret peräsinkulmat sekä peräsimen paksut 
muotoprofiilit. Kavitaatiossa vesi höyrystyy paineen alentuessa ja sen uudelleen ko-
hotessa höyry muuttuu takaisin vedeksi, jolloin syntyy paineisku. (Suominen, dia 32; 
Armstrong 2007, 13.) 
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2.5 Tehoperäsimet 
Tehoperäsinten tarkoitus on tehostaa aluksen ohjailukykyä. Tehoperäsinten toiminta 
perustuu siihen periaatteeseen, että niillä luodaan suurempi paine-ero peräsimen eri 
pinnoille. Tämä tarkoittaa sitä, että pienemmillä virtauksilla saadaan aikaan suurempi 
kääntövoima, joten aluksen ohjailu varsinkin pienillä nopeuksilla on tehokkaampaa 
kuin tavallisella peräsimellä. (Suominen, dia 38.) 
2.5.1 Becker-peräsin 
 
Kuva 4. Becker-peräsin 
 
Becker-peräsimen jättöreunaan on lisätty erillinen kääntyvä siiveke, joka tehostaa 
peräsimen toiminta huomattavasti. Peräsimen pääosa kääntyy n. 35–40 astetta, ja li-
säsiiveke voi kääntyä jopa 105 astetta kölilinjan suhteen. Lisäsiivekkeen ansiosta 
Becker-peräsin on todella käytännöllinen manöveerattaessa alusta, koska sillä saa-
daan aikaan miltei suora sivuttainen liikesuunta aluksen perään, ilman eteenpäin 
kohdistuvaa liikettä. Becker-peräsimessä on 60–70 % enemmän nostovoimaa verrat-
tuna tavalliseen peräsimeen. Lisäsiiveke toimii samalla periaatteella kuin lentoko-
neen siivekkeet, eli se synnyttää suuremman paine-eron siivekeen eri puolille ja siten 
aiheuttaa suuremman nosteen pienilläkin nopeuksilla. Normaalinopeuksissa Becker-
ruorilla peräsinkulmat ovat yleensä 0–5 astetta, manöveerattaessa n. 25–50 astetta. 
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2.5.2 Schilling-peräsin 
 
Kuva 5. Schilling-peräsin 
 
Schilling-peräsin on suunniteltu parantamaan aluksen ohjattavuutta varsinkin pienis-
sä nopeuksissa. Peräsimen muotoilun lisäksi sen ylä- ja alapäähän on lisätty poikit-
taissuuntaiset levyt parantamaan hydrodynaamisia ominaisuuksia. Schilling-peräsintä 
käytetään yleensä suurissa ja hitaissa aluksissa, kuten öljytankkereissa, sekä aluksis-
sa, joissa on suuri ja hitaasti pyörivä potkuri. (Becker marine systems 2009.) 
 
2.6 Ulkoiset tekijät ja voimat 
Ulkoiset tekijät ja voimat on aina otettava huomioon manöveerattaessa alusta. Ne 
ovat joka kerta erilaiset ja pääosin juuri olosuhteiden muutosten takia jokainen laitu-
riinajo ja laiturista poistuminen on erilainen. 
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2.6.1 Tuuli 
Tuuli on aina manöveeratessa huomioon otettava tekijä. Aluksilla, joissa on isoa tuu-
lipinta-alaa, kuten esimerkiksi konttilaivoissa ja matkustaja-aluksissa, on tuulen tuot-
tama liikevoima huomattavakin. Se, kuinka voimakas tuulen kokonaisvaikutus lai-
vaan on, on aina riippuvainen myös laivan omasta propulsiotehosta. Epäedullinen 
tuuli voi jossain tapauksessa vaikeuttaa manöveeraamista huomattavasti tai pahim-
millaan jopa estää laituriin tulon tai siitä lähtemisen kokonaan. Tuuli voi myös auttaa 
manöveerauksessa, kun se puhaltaa edullisesta suunnasta ja sen osaa ottaa oikealla 
tavalla huomioon. Tähän työhön liittyvissä simulaattoriharjoituksissa olemme jättä-
neet tuulen vaikutuksen pois ja keskittyneet laivan ”sisäisillä” propulsiolaitteilla ta-
pahtuvaan laivan käsittelyyn. (Armstrong 2007, 41, 42.) 
2.6.2 Virta 
Syvällä uivissa aluksissa virran vaikutus on yleensä voimakkaampi kuin tuulen vai-
kutus, ellei tuuli ole todella voimakas. Mitä suurempi on aluksen nopeus, sitä vä-
hemmän virta kuljettaa alusta tietyllä matkalla pois kurssiltaan. Tämä perustuu aluk-
sen ja virran  suunta- ja nopeusvektoreiden summaan. Virran vaikutuksen arvioimi-
nen ja havainnointi on manööveeraustilanteissa suhteellisen vaikeaa. Luotsit tietävät 
yleensä hyvin virtausten nopeudet, sijainnit ja suunnat. Simulaattoriharjoituksissa 
olemme jättäneet virran vaikutuksen pois. 
 
 
Kuva 6. Virran vaikutus 
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2.6.3 Veden syvyyden vaikutus 
Veden syvyys vaikuttaa aluksen kääntymiskykyyn. Matalassa vedessä aluksen run-
gon ympärillä virtaavan veden käyttäytyminen muuttuu, jonka johdosta annettu ruo-
rikulma aiheuttaa pienemmän kääntymisvoiman kuin syvässä vedessä. Tilanteessa, 
jossa veden syväys on alle puolet aluksen syväydestä, käännösympyrän säde kasvaa 
lähes kaksinkertaiseksi verrattuna käännökseen syvässä vedessä. Matalan veden oh-
jailutilanteessa voidaan katsoa oltavan silloin, kun veden syvyys on vähemmän kuin 
kaksi kertaa aluksen syväys. (Armstrong 2007, 37.) 
2.7 Pivot-piste 
Pivot-piste on piste, jonka ympäri alus ylhäältä katsottuna kääntyy. Pivot-piste ei kui-
tenkaan ole aluksen massan keskipiste. Pivot-piste liikkuu, ja sen sijainti riippuu 
aluksen kulkusuunnasta ja nopeudesta. Aluksen liikkuessa eteenpäin Pivot-piste siir-
tyy keulaan päin siten, että sen sijainti on noin 1/3–1/6 aluksen pituudesta keulasta 
perään päin. Aluksen peruuttaessa pivot-piste siirtyy perään päin. Tällöin sen sijainti 
on noin 1/3–1/6 aluksen pituudesta perästä keulaan päin. Keulan ja perän propul-
siolaitteiden sivuttaisliiketeho riippuu niiden momenttivarren pituudesta. Momentti-
varren toinen pää on pivot-piste. Esimerkiksi liikuttaessa taaksepäin on pivot-piste 
perässä, jolloin keulapotkurin teho saa pitkän momenttivarren ja siksi hyvän ohjailu-
tehon. Samassa tilanteessa potku eteenpäin potkurilla ja yliotettu peräsin ei ole yhtä 
tehokas kuin eteenpäin liikuttaessa, koska sen momenttivarsi suhteessa pivot-
pisteeseen jää suhteellisen lyhyeksi. Eteenpäin liikkuessa tilanne on päinvastainen. 
Myös aluksen trimmi sekä veden syvyys vaikuttavat pivot-pisteen sijaintiin. Perät-
rimmissä olevan aluksen pivot-piste on taaempana ja keulatrimmissä olevan aluksen 
edempänä kuin tasakölillä olevassa aluksessa. Aluksen kulkiessa eteenpäin syvässä 
vedessä sen pivot-piste on lähempänä keulaa kuin kuljettaessa matalassa vedessä sa-
malla nopeudella.  
 
Voisi jopa sanoa, että pivot-pisteen sijainnin ja liikkeiden hahmottaminen käytännös-
sä on avain menestyksekkääseen aluksen manöveeraukseen. Ennakointi on välttämä-
töntä lähes kaikissa aluksen käsittelytilanteissa. Varsinkin hitailla nopeuksilla liikut-
taessa edestakaisin, kiinnityttäessä ja irrotuttaessa laiturista, on ennakoitava pivot-
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pisteen sijaintia. Pelkästään havainnoimalla on usein liian myöhäistä, koska pisteen 
siirtyessä saattavat liikesuunnan muutokset olla erittäin voimakkaita ja äkkinäisiä. 
(Hooyer 1983, 21; Armstrong 2007, 43; Suominen 2005 diat 57, 58, 59.) 
  
2.7.1 Squat-ilmiö 
Squat-ilmiöksi kutsutaan sitä, kun aluksen liikkuessa sen syväys yllättäen kasvaa. 
Matalikkoimuksi kutsuttu ilmiö syntyy, kun alus ajetaan suurehkolla nopeudella ma-
talalle vesialueelle. Mitä suurempi on aluksen nopeus, sitä suurempi on squat-ilmiön 
vaikutus. Kun tasakölille trimmattu alus ajetaan vesialueelle, jonka syvyys on vä-
hemmän kuin kaksi kertaa aluksen syväys, aluksen rungon alta kulkeva virta häiriin-
tyy. Keulan alla virtaus kiihtyy, jonka vuoksi keulan kantavuus vähenee. Tästä johtu-
en keulan edestään työntämä vesimassa kasvaa. Squat-ilmiön aiheuttama syväyksen 
lisäys voi olla jopa metrien luokkaa. Squat-ilmiö kasvaa aluksen nopeuden neliössä, 
joten esimerkiksi nopeuden puolittaminen laskee squat-arvoa neljänneksen. Squat-
ilmiössä aluksen trimmi muuttuu. Ohjailu muuttuu kankeaksi ja nopeus laskee. Ai-
noa tapa välttää squat-ilmiö tultaessa matalalle vesialueelle on vähentää aluksen no-
peutta hyvissä ajoin. Käytännössä squat-ilmiön huomaa, kun alus alkaa täristä ilman 
ilmeistä syytä. Tällöin on hyvä viimeistään ottaa tehoa pois ja tarkkailla, kuinka pal-
jon vettä on kölin alla. (Armstrong 2007, 37; Suominen, diat 51, 52.) 
 
 
Kuva 7. Squat-ilmiö 
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2.7.2 Penkkailmiö 
Aluksen liikkuessa avoimessa vedessä sen rungon ympärille muodostuu ylipainealue 
pivot-pisteen keulan puolelle ja alipainealue pivot-pisteen ahterin puolelle sekä aluk-
sen sivuille. Vapaassa vedessä painealueet vaikuttavat laajalle alueelle eivätkä aiheu-
ta ongelmia aluksen ohjailussa. Jos alus lähestyy esimerkiksi kanavan reunaa tai ve-
denalaista penkkaa, painealueet alkavat vaikuttaa niin, että aluksen keula pyrkii pai-
neen vaikutuksesta työntymään poispäin rannasta ja perä alkaa imeytyä rantaan päin. 
Tätä kutsutaan penkkailmiöksi. Kun penkkailmiö on alkanut, sitä on vaikea lopettaa. 
Ainoa keino on kääntää alusta kohti penkkaa ja hidastaa nopeutta. On siis uskalletta-
va kääntää ruoria penkan suuntaan, jotta aluksen perä saadaan poispäin rannasta. Kun 
penkkailmiön vaikutus lakkaa, on heti kevennettävä ruoria. (Suominen 2005, diat 53, 
54, 55.) 
2.8 Keulapotkuri 
Keulapotkuri on aluksen keulassa sijaitseva sivuttaistyöntölaite. Keulapotkuria käy-
tetään ainoastaan pienissä nopeuksissa, lähinnä laituriin tultaessa ja siitä poistuttaessa 
sekä käännettäessä alusta paikallaan. Keulapotkurin kääntövoima riippuu aluksen 
kulkusuunnasta ja nopeudesta. Aluksen peruuttaessa sen pivot-piste siirtyy peräosaan 
päin, jolloin keulapotkurin aiheuttama kääntömomentti on suurempi. Mitä nopeam-
min alus kulkee eteenpäin, sitä vähemmän keulapotkurilla on momenttia kääntää 
alusta. Keulapotkurin tehon ja pivot-pisteen sijainnin yhteys liittyy kaavaan moment-
ti = voima * varsi. Pivot-pisteen siirtyessä peräosaan keulapotkurin työntövoiman 
varsi suurenee, jolloin sen kääntömomentti kasvaa. Pivot-pisteen siirtyessä eteenpäin 
käy päinvastoin. (Armstrong 2007, 27.) 
2.9 Hinaajien käyttö 
Hinaajia käytetään usein avuksi alusten satamamanöövereissä. Varsinkin isokokoisil-
la aluksilla, joissa ei ole keulapotkuria, on hinaajien käyttö varsin tavallista. Huono 
sää on myös pätevä syy ottaa hinaaja auttamaan, vaikka aluksessa olisikin monipuo-
liset ja tehokkaat omat propulsiolaitteet. 
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Hinaajien avustama manööveeraus ei kuitenkaan ole ihan niin yksinkertaista kuin 
voisi äkkiseltään luulla. Hinaajan voikin ajatella olevan ylimääräinen propulsiolaite, 
joka vaikuttaa siinä kohdassa alusta, missä hinaaja on kiinni tai puskee. Kaikki lain-
alaisuudet, mitkä pätevät muihinkin alusta liikuttaviin voimiin, pätevät myös hinaaja-
avustukseen. Varsinkin pivot-pisteen paikka ja paikan muutokset on tärkeää hahmot-
taa ja ymmärtää johdettaessa manööveerausta ja sitä avustavia hinaajia. Samantehoi-
set hinaajat aluksen eri päädyissä vaikuttavat erisuuruisella voimalla riippuen aluksen 
oman liikkeen suunnasta ja siitä johtuvasta pivot-pisteen sijainnin muutoksista. Pääl-
likkö johtaa sillalta radioitse toimintaa. Hinaajat eivät näe toisiaan ja toimivat ”sok-
koina” aluksen päällikön käskyjen perusteella. Varsinkin, jos on monta hinaajaa yhtä 
aikaa kiinni, on kokonaisuuden hahmottaminen ja hallitseminen erittäin vaativaa. 
(Armstrong 2007, 72, 73.) 
2.10  Kiinnitysköydet aluksen käsittelyssä 
Kiinnitysköysien käyttäminen aluksen käsittelyssä on erittäin yleistä varsinkin pie-
nemmillä laivoilla, joissa köydet/vaijerit kestävät manöveerauksen rasituksen. Heti, 
kun etäisyys laiturista antaa myöten, kiinnitysköydet heitetään maihin. Keulapotku-
rittomissa laivoissa on usein keulaspringin käyttäminen avuksi lähestymisessä erit-
täin tärkeää. Keulaspringi estää keulan karkaamisen laiturista poispäin, ja sitä vasten 
voidaan perä kääntää potkulla peräsintä sivulle käyttäen laituria vasten. Myös pois-
tuttaessa laiturista erittäin usein ajetaan ensin perä ulos vasten keulaspringiä peräsin-
tä sivulle ja eteenpäin potkua käyttäen. Simulaattoriharjoituksissa on toteutettu sekä 
laituriin ajo että siitä poistuminen keulaspringin avulla. Myös muita kiinnitysköysiä 
voidaan käyttää avuksi manöveeratessa, mutta keula- ja peräspringi ovat yleisimmin 
käytössä. 
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3 SIMULAATTORIHARJOITUKSET  ERI  PROPULSIOTYYPEILLÄ 
3.1 Ohjeita simulaattoriharjoitusten suorittamiseen 
Simulaattorissa suoritettu harjoittelu aluksenkäsittelyyn voi olla parhaimmillaan erit-
täin havainnollistavaa ja opettavaista. Toisaalta, väärin suoritetut harjoitukset saatta-
vat olla ainoastaan haitallisia ja tympäännyttäviä. Tärkeintä on kärsivällisyys. Harjoi-
tukseen tulee käyttää runsaasti aikaa, ja se pitää tehdä realistisilla nopeuksilla ja asi-
aan kuuluvilla konekäskyillä liioittelematta ja kiirehtimättä. Alusten käsittely ja nii-
den manöveeraaminen satama-altaissa ei ole todellisuudessakaan nopeatempoista 
puuhaa. 
 
Miehityksen komentosillalla tulee olla kunnossa. Harjoitukset tulisi suorittaa kolmen 
ihmisen ryhmässä. Yksi toimii päällikkönä, toinen perämiehenä ja kolmas ruorimie-
henä. Päällikkö antaa komennot ruorimiehelle ja perämiehelle ruorikulmista ja kone-
käskyistä. Lisäksi harjoituksessa saattaa olla aluksessa keulapotkuri sekä tietokoneel-
ta käsiteltäviä tehtäviä, kuten esimerkiksi ankkurointia tai kiinnitysköysien käsitte-
lyä. Päällikön ja perämiehen tulee ennen harjoitusta sopia toimintojen jakamisesta 
tavalla, jolla päällikkö voi keskittyä tilanteen havainnoimiseen ja johtamiseen. 
 
Olemme liittäneet tähän työhön kyselylomakkeen, jonka täyttämisessä tulee väkisin-
kin mietittyä harjoituksessa ajettavan aluksen ominaisuuksia manöveeratessa sekä 
hahmotettua sen ulottuvuuksia ja rajoitteita etukäteen.  
 
Esimerkkiharjoituksia seuratessa ja niiden kirjallisia kuvauksia lukiessa voi huomata, 
että ne eivät kulje täysin käsi kädessä manöövereiden kulun kannalta. Tämä siksi, 
että kirjalliset esimerkit ovat ns. ideaalitapauksia, oppikirjamaisia täydellisiä suori-
tuksia. Esimerkkiharjoitukset taas ovat näitä mahdollisimman hyvin mukailevia mut-
ta jokseenkin soveltavia suorituksia. Ei tosielämässäkään ole ikinä kahta täysin sa-
manlaista manöveerausta. Tarkoitus esimerkkiajoissa on ilmentää eri alustyyppien 
kulloistakin käyttäytymistä ja mahdollisuuksia tilanteissa, joissa olemme niitä aja-
neet. Esimerkit ovat paikoitellen tarkoituksenmukaisesti hiukan liioiteltuja. 
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Valmiiksi ajetut harjoitteet löytyvät simulaattorin koneelta: Nav trainer instructor – 
File – Open Log File – Browse – My Documents – Leinonen&Keränen - Harjoituk-
set – (haluttu esimerkki). 
 
Päästäkseen toistamaan itse ajamalla harjoituksen löytyvät kaikkien alkutilanteet ko-
neelta: Nav Trainer Instructor – File – Open – Europoort – (listasta L&M alkuiset 
samannimiset, kuin ajoesimerkeissä). 
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3.2 Kiinteälapapotkurinen alus 
 
 
 
 
Kuva 8. Kiinteälapapotkurinen alus ja sen tiedot 
 
Kiinteälapapotkurisen aluksen esimerkiksi olemme valinneet 110 metriä pitkän ke-
mikaalitankkerin, jossa on oikeakierteinen, oikeakätinen potkuri. Kiinteälapapotkuri-
sella aluksella manöveerattaessa on tärkeää suunnitella operaatio mahdollisimman 
hyvin etukäteen, koska propulsiosuunnan kääntäminen vaatii koneen pysäyttämistä ja 
käynnistämistä toiseen suuntaan joka kerta. Startti-ilmaa on olemassa ainoastaan ra-
joitettuun määrään suunnanvaihtoja. Myös itse suunnan vaihtaminen vie aikaa ja to-
dellisuudessa vielä huomattavasti enemmän kuin simulaatioharjoituksessamme. Ko-
konaisuus kannattaa siis hahmottaa hyvin ennen komennon ottamista ja sen jälkeen 
toteuttaa liikkeet rauhallisesti, selkeillä konekäskyillä ja ruorikulmilla. Kiinteälapai-
sen aluksen, jossa ei ole keulapotkuria, perusongelma on useimmiten keulan karkaa-
minen laituriin tulon yhteydessä. Tämä on hyvä muistaa, koska perän saa aina liik-
kumaan haluamaansa suuntaan, mutta keulaa on vaikeampi kontrolloida.  
23 
 
 
3.2.1 Oikea puoli laituriin, kiinteälapainen potkuri 
Ensimmäinen harjoitus on ajaminen oikea kylki laituriin kiinni. Alus on oikeakätinen 
ja oikeakierteinen kiinteälapapotkurialus. Harjoitus alkaa aluksen viereltä, jonka 
eteen meidän on tarkoitus kiinnittyä.  
 
1. Ajetaan laiturin suuntaisesti. Pidetään nopeus kohtuullisena, noin 1-2 solmus-
sa. Nopeutta saa aina lisää, mutta sitä on toisinaan vaikea vähentää menettä-
mättä kontrollia ajettavasta suunnasta. 
2. Käännetään peräsimellä alus noin 30°:n kulmaan laituriin ja kiinnittymis-
paikkaan nähden, tähdäten keulalla vähän tulevasta keskilaivasta keulaan 
päin. Pidetään nopeus alle 1,5 solmussa. 
3. Lähestytään laituria ja vähän ennen 2/3 laivanmittaa laiturista otetaan ruori 
yli vasemmalle ja potkaistaan koneella eteenpäin noin puolella teholla. Perä 
alkaa hakeutua voimakkaasti oikealle ja keula kohtalaisesti vasemmalle. 
4. Otetaan hiljaa koneella taakse ja annetaan aluksen massan liikkeen suunnan 
hoitaa työ. Annetaan tarvittaessa koneella lisää tehoa taakse. Alus liikkuu si-
vuttain laituria kohti. Vaikka kätisyys toimii kääntymistä vastaan, niin massa 
ja liike vievät alusta laituria kohti. 
5. Kun alus on laiturin suuntaisesti, kiinnitetään keulaspringi. Nyt keula ei pääse 
karkaamaan. Jos perä ajautuu liian kovaa vauhtia laituria kohti, voidaan sen 
liike pysäyttää ottaen peräsimellä oikealle ja ottamalla koneella pieni potku 
eteen. 
6. Nyt alus voidaan ajaa keulaspringin varassa lopullisesti laiturin suuntaisesti ja 
kiinnittää loput köydet. 
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Kuva 9. Oikea puoli laituriin, kiinteälapainen potkuri 
 
 
Olennaisinta ja vaikeinta harjoituksessa on löytää oikea kohta, missä potkaisee perän 
oikealle. Jos potkaisee liian aikaisin tai voimakkaasti, saattaa keula karata laiturista. 
Jos taas potkaisee liian myöhään tai heikosti, ajautuu keula laituria päin. Potkun on 
kuitenkin oltava tarpeeksi voimakas, että kääntymisliike ei pysähdy käytettäessä pot-
kurivoimaa vauhdin pysäyttämiseen, koska kätisyys yrittää vääntää perää toiseen 
suuntaan. 
 
3.2.2 Vasen puoli laituriin 
Aloitetaan harjoitus toiselta puolelta edellistä paikkaa, taas sen aluksen vierestä, jon-
ka taakse ollaan nyt kiinnittymässä. 
 
1. Ajetaan laiturin suuntaisesti pitäen nopeus kohtuullisena, noin 1-2 solmussa. 
2. Käännetään peräsimellä keulasuuntima kohti tulevaa keskilaivaa, noin 30°:n 
asteen kulmaan laituriin nähden. Pidetään nopeus 1-1,5 solmua. Jos vauhtia 
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on liikaa, voi koneen ottaa keskelle ja ohjata pelkällä peräsimellä, kunhan 
alus ensin lipuu vakaasti suurin piirtein tulevaa keskilaivaa kohti. 
3. Noin laivanmitan päässä laiturista otetaan koneella taaksepäin, noin puolella 
teholla. Kätisyyden vaikutuksesta laiva alkaa kääntyä laituria kohden kylki 
edellä. Annetaan koneella sopivasti tehoa ja annetaan massan ja liikkeen hoi-
taa työ.  
4. Laivan ollessa suurin piirtein laiturin suuntaisesti, kiinnitetään keulaspringi, 
keulan karkaamisen estämiseksi, otetaan ruori noin 20-30* oikealle, ja ajetaan 
etupotkulla springiä vasten perä laituriin. 
 
 
Kuva 10. Vasen puoli laituriin 
 
 
Tämä puoli laituriin kiinni ajettaessa ei kääntymispotkun tarvitse olla kovin voi-
makas, tai sitä ei joissain tapauksessa tarvita ollenkaan, koska propulsiovoiman 
taaksepäin käyttäminen tukee kätisyydellä perän laituriin päin suuntautuvaa kul-
kua. 
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3.2.3 Laiturista poistuminen 
Laiturista poistumiseen käytetään hyväksi keulaspringiä ja potkurin kätisyyttä. Tä-
män saman harjoituksen voi hyvin tehdä myös toiselta puolen kätisyyttä vastaan. Sil-
loin täytyy vain käyttää enemmän tehoa ja peräsintä, jotta saa tarpeeksi ison lähtö-
kulman laituriin nähden ennen kuin ottaa koneen taakse ja irtaantuu laiturista. Harjoi-
tus alkaa samasta paikasta vasemman puolen ollessa kiinni laiturissa. 
 
 
 
1. Otetaan koneella dead-slow eteen ja peräsin yli oikealle. Otetaan kaikki muut 
kiinnitysköydet paitsi keulaspringi irti. Laiva pysyy laiturissa kylki kiinni pe-
räsimen ja potkun ansiosta. 
2. Pidetään kone dead-slow eteen ja käännetään peräsin toiselle puolelle, yli va-
semmalle. Perä alkaa nyt irrota laiturista. Tarvittaessa laitetaan hiukan lisää 
konetehoa eteenpäin, mutta ei liikaa, ettei springi katkea. 
3. Annetaan perän kääntyä reilusti noin 30–40 astetta laiturista ulos, riippuen 
siitä, onko ketään takana. 
4. Otetaan kone taakse noin puolella teholla tai enemmän. Kääntyminen ulos 
jatkuu kätisyyden vaikutuksesta ja springi löystyy. Jos liikerata näyttää hyväl-
tä, voidaan springi irroittaa. Otetaan peräsin keskelle. 
5. Peruutetaan pois laiturista ja käännetään alus peräsimellä ja koneteholla 
eteenpäin haluttuun kulkusuuntaan.  
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Kuva 11. Laiturista poistuminen keulaköyttä hyväksi käyttäen 
3.2.4 Ankkuritöijäys 
Ankkurin avulla laituriin ajoa käytetään usein, jos tilaa manööveeraukseen ja lievässä 
kulmassa lähestymiseen ei ole tarpeeksi käytettävissä. Myös huono sää on toisinaan 
syy turvautua ankkuritöijäykseen. Ankkurin avulla voidaan kontrolloida keulan liik-
keitä, estää sen karkaamista sekä aiheuttaa ja tehostaa aluksen kääntymistä pienessä 
tilassa. Ankkuria voidaan myös käyttää laiturista poistuttaessa kiskomaan keula irti 
laiturista. Ankkurin pudotusetäisyys laiturista ja tarvittavan kettingin määrä on aina 
riippuvainen aluksen koosta ja pituudesta.  
 
1. Lähestytään laituria hiljaisella nopeudella mahdollisuuden mukaan alle 90 as-
teen kulmassa. Pudotetaan vasemman puoleinen ankkuri sopivan etäisyyden 
päässä laiturista ja päästetään kettinkiä noin 2–3 kertaa veden syvyyden ver-
ran ulos. 
2. Vauhdin on hyvä antaa pudota tässä vaiheessa melkein nollaan. Sovitetaan 
kettingin pituudella keula sopivan etäisyyden päähän laiturista ja aletaan pe-
räsin yli vasemmalla kääntämään perää laituriin päin. Annetaan keulaköydet 
maihin heti, kun se on mahdollista. 
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3. Ankkurikettinkiä vasten käännetään perä etupotkulla laituriin. Kun laiva on 
laiturin suuntaisesti, kiinnitetään köydet ja voidaan tarvittaessa antaa lisää 
kettinkiä ankkurille, jotta saadaan laiva laituriin kiinni. Köydet kiinni. 
 
Laivan keula saadaan poistuttaessa irti laiturista myös ankkuria ylös nostamalla. 
 
 
Kuva 12. Ankkuritöijäys 
3.2.5 Ankkurin lasku ja nosto 
Ankkuria laskettaessa on hyvä miettiä potkurin kätisyyttä ja valita laskettavan ankku-
rin puoli sen mukaan. Oikeakätinen kiinteälapainen alus kääntää keulaa peruutettaes-
sa oikealle, joten on edullisempaa valita vasemman puolen ankkuri laskettavaksi, 
koska silloin ankkuriketju muodostaa eriävän kulman keulasuuntaan nähden asettu-
essaan ja helpottaa näin ankkurin laskua ja nostoa. 
 
Ankkuroiduttaessa alus ajetaan keula tuuleen päin ja annetaan pysähtyä. Pudotettaes-
sa ankkuri tai laskettaessa se ankkuripelillä alkaa alus liikkua hitaasti taaksepäin. 
Liikettä voi tarvittaessa korostaa koneella hiljaa taaksepäin. Näin kettinki jää pitkit-
täin pohjaan. Kettinkiä lasketaan noin kolme kertaa veden syvyys. Kun ankkuri on 
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laskettu, keulassa oleva perämies tarkkailee ketjua. Jos ketju löystyy ja kiristyy vuo-
rotellen, alus raahaa ankkuria eikä pysy paikallaan. 
 
Simulaattorissa on vaikea toteuttaa realistista ankkurinlaskuharjoitusta, mutta jonkin-
laisen kuvan siitäkin saa. Tässä harjoituksessa käytimme poikkeuksellisesti tuulta 
saadaksemme aikaan realistisemman tilanteen. 
 
1. Otetaan keula vastatuuleen ja pysäytetään vauhti. Lasketaan ankkuria, noin 3 
sakkelia veteen. 
2. Otetaan koneella hiljaa taakse. Annetaan kettingin kiristyä. 
3. Nosto: Otetaan hiljaa eteen nostaen koko ajan ankkuria sisälle. Pysäytetään 
vauhti ankkurin ollessa suoraan keulan alla ja nostetaan loput kettingit sisään. 
 
Kuva 13. Ankkurin lasku ja nosto 
 
Harjoitusliikeratakuvassa näkyy, mitä tapahtuu, kun tuulen nopeus muuttuu 90 
astetta ankkurissa olon aikana. Alus tarvitsee aina ankkurissa ollessaan tilaa 
mahdolliselle 360 asteen kääntymiselle. 
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3.3 Säätölapapotkurinen alus 
 
 
 
 
Kuva 14. Säätölapapotkurinen alus ja sen tiedot 
 
Alukseksi olemme näihin harjoituksiin ottaneet 88,8 metriä pitkän kemikaalitankke-
rin, jossa on oikeakierteinen, vasenkätinen potkuri. Toistamme samat laituriinajot 
kuin kiinteälapaisella potkurilla. Ainoa ero tällä aluksella ajettaessa laituriin on, että 
akseli pyörii jatkuvasti oikealle vaihtamatta suuntaa. Näin ollen logiikka vasen ja oi-
kea puolet kiinni ajettaessa vaihtuu toisinpäin. Siinä, missä kiinteälapaisella oli hel-
pompi tulla vasen puoli laituriin kätisyyden auttaessa, on tällä aluksella samalla ta-
valla helpompaa tulla oikea sivu laituriin kätisyydestä johtuen. Kulkusuunnan vaih-
doksia on nyt rajoittamattomasti käytössä.  
 
Jos käytössä on keulapotkuri, on lähestyminen tällä aluksella muuten samanlainen, 
mutta loppuvaiheessa ei tarvitse niin paljoa miettiä keulan karkaamista tai potkun 
vajaaksi jäämistä, koska keula olisi täysin hallittavissa koko ajan. Emme käyttäneet 
aluksen keulapotkuria etuperin suoritetuissa laituriin ajoissa. 
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3.3.1 Oikea puoli laituriin 
1. Harjoitus alkaa sen laivan viereltä, jonka eteen on tarkoitus kiinnittyä. 
Otetaan koneella eteenpäin pitäen nopeus kuitenkin kohtuullisena, alle 2 
solmua.  
2. Käännetään peräsimellä ja koneella keula laituria kohti noin 30 asteen 
kulmassa. Pysäytetään kääntyminen peräsimellä ja annetaan aluksen liik-
kua laituria kohti, suurin piirtein tulevaa springipollaria kohti.  
3. Peräsin yli vasemmalle ja pieni potku. Alus alkaa kääntyä. Otetaan ko-
neella taakse noin puolella teholla. Alus jatkaa kääntymistä kätisyyden 
vahvistamana laituria kohti. Annetaan koneella sopivasti tehoa kääntymi-
seen. Springi kiinni heti, kun mahdollista, ettei keula pääse karkaamaan 
ulos laiturista. 
 
 
Kuva 15. Oikea puoli laituriin 
 
Käännöspotku koneella voi olla hyvinkin pieni, koska propulsiovoiman taakse-
päin käyttäminen tukee liikettä laituriin päin kätisyydellä. 
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3.3.2 Vasen puoli laituriin 
1. Harjoitus alkaa laivan viereltä, jonka eteen on tarkoitus kiinnittyä. Ote-
taan koneella eteenpäin pitäen nopeus kuitenkin kohtuullisena, alle 2 sol-
mua.  
2. Käännetään peräsimellä ja koneella keula laituria kohti, noin 30 asteen 
kulmassa. Pysäytetään kääntyminen peräsimellä ja annetaan aluksen liik-
kua laituria kohti, suunnilleen tulevaa springipollaria kohti. Nopeus on 1-
1,5 solmua. 
3. Peräsin yli oikealle, potkaistaan koneella voimakas, pitkä potku. Otetaan 
kone taakse. Tässä vaiheessa kätisyys vastustaa käännöstä, mutta jos pot-
ku on tarpeeksi voimakas, alus jatkaa nopeuden ja massan liikesuunnan 
vaikutuksesta sivu edellä laituria kohti. 
4. Keulaspringi kiinni. Jos perä tulee liian kovaa kohti laituria, voi sen py-
säyttää ottamalla voimakkaammin taakse tai peräsin yli vasemmalle pot-
kulla eteen. 
 
 
Kuva 16. Vasen puoli laituriin 
 
Käännöspotku saa tässä olla voimakas, koska sitä seuraava propulsiovoiman taakse-
päin käyttäminen vastustaa sivuttaista liikettä laituriin päin kätisyydellä. 
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3.3.3 Laituriin peruuttaminen keulapotkurin kanssa 
Jos käytössä on keulapotkuri, on peruuttaminen laituriin mahdollista, koska keula 
saadaan pitämään haluttu suunta koko ajan. Peruuttaminen laituriin on olosuhteista 
riippuen jopa suositeltavaa, koska silloin keula osoittaa koko ajan tulosuuntaan. Täs-
tä voi olla hyötyä, jos jotain menee vikaan. Eteenpäin saadaan aina varsin vaivatto-
masti aikaan liikevoimaa, ja siihen suuntaan on aina hyvä ohjailukyky. 
 
1. Käännetään alus suuntaan, jossa perä osoittaa haluttuun suuntaan. Otetaan 
koneella taakse. Aluksen lähtiessä taaksepäin se lähtee potkurin kätisyy-
den vaikutuksesta kampeamaan perää oikealle ja keulaa vasemmalle. Tätä 
kompensoidaan ottamalla keulapotkurilla oikealle ja näin pitämällä halut-
tu suunta. Täytyy muistaa, että pivot-piste on kuljettaessa taaksepäin pe-
rässä ja näin ollen keulapotkurilla on näennäisesti erittäin paljon tehoa. 
2. Tulee ottaa huomioon, että alus kulkee koko ajan vähän kylki edellä.  Pe-
räsimellä voidaan tarvittaessa korjata perän suuntaa ja sijaintia ottamalla 
kevyitä potkuja eteenpäin peräsin yli jommalle kummalle puolelle. Kui-
tenkin liike koko ajan säilyy taakse päin.  
3. Kiinnittymispaikan ollessa lähellä ajetaan peräsimellä perä ja keulapotku-
rilla keula laiturin suuntaiseksi sen lähelle ja kiinnitetään käydet. Peräs-
pringi ja keulaköysi kiinnitetään ensin, koska niillä voidaan pysäyttää tar-
vittessa liike taaksepäin. 
4. Pysäytetään liike taaksepäin sopivalla potkulla koneella eteenpäin, perä-
sin keskellä tai tarvittaessa hiukan jommallakummalla puolella. 
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Kuva 17. Laituriin peruuttaminen keulapotkurin avulla 
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Kaksiakselinen alus 
 
 
Kuva 18. Kaksiakselinen alus ja sen tiedot 
 
Kaksiakselinen alus on siitä kiitollinen käsiteltävä, että siinä ei tarvitse ottaa potku-
reiden kätisyyttä juurikaan huomioon. Potkuriruusukkeet pyörivät käytännössä aina 
eri suuntiin, olettaen tietysti, että kyseessä on säätölapapotkurinen alus. Potkurit ku-
moavat toistensa kätisyyden vaikutukset. Kaksipotkurista voidaan ajaa kuin ”polku-
pyörää”. Perän sivuttaisliikettä saadaan tarvittaessa aikaan kumpaankin suuntaan 
ajamalla koneita ristiin. Perästäpäin katsottuna voi yksinkertaisesti ajatella kääntä-
vänsä koneita siihen suuntaan, mihin haluaa käännyttävän, eli oikea kone eteen ja 
vasen kone taakse aiheuttaa perän liikettä oikealle ja toisinpäin. Koneita ristiin ajaes-
sa on tärkeää muistaa säätölapaisen potkurin keskimäärin heikko taaksepäin aiheutu-
va propulsiovoima, ja jos onkin tarkoitus aiheuttaa pelkästään sivuttaista liikettä, voi 
koneiden suunnan ja tehon suhde olla hyvinkin radikaali, kuten esim Dead Slow  
eteen ja Full  taakse. Tämä on kuitenkin aina alus- ja potkurikohtaista. Liikettä voi-
daan tarvittaessa vauhdittaa kääntämällä peräsintä halutusta perän liikesuunnasta vas-
takkaiseen suuntaan. 
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Vaikka potkurien pyörimissuunnalla ei ole kovin suurta merkitystä, poispäin toisis-
taan pyörivät potkuriruusukkeet ovat kuitenkin edullisempia manöveerauksen kan-
nalta, koska ne kiinteälapaisessa aluksessa vahvistavat kätisyydellään kääntävää vai-
kutusta. Säätölapaisissa aluksissa potkurien pyörimissuunnalla ei ole manöveerauk-
sen kannalta niin väliä, koska ne koko ajan kumoavat toistensa kätisyyden.  Mahdol-
lisimman kaukana toisistaan leveyssuunnassa sijaitsevat potkuriruusukkeet tuottavat 
parhaiten manöveeraustehoa, koska niillä on sitä suurempi momenttivarsi toisiinsa 
nähden. 
 
Manöveerattaessa kaksiakselista alusta on aina huomioitava peräsimien lukumäärä. 
Yhdellä peräsimellä varustettu alus on rajoittuneempi jossain manöövereissä, koska 
ainoa peräsin käännettynä imevän potkurin puolelle ei aiheuta yhtä paljon kääntö-
voimaa. Kahdella peräsimellä taas kummallakin potkurilla on oma peräsimensä, jo-
ten ristiin ajettaessa on suunnasta riippumatta aina manöveeraajalla käytössään työn-
tävällä potkurilla oleva peräsin. Olemme valinneet näihin harjoituksiin kaksiakseli-
sen ropax-aluksen, jossa on yksi Becker-peräsin ja keulapotkuri. Alus kuitenkin käyt-
täytyy simulaatiossa kuten kahdella peräsimellä varustettu alus. Tehoa tässä alukses-
sa on huomattavasti akselia kohti ja alus ohjautuu loistavasti. Emme käyttäneet keu-
lapotkuria laisinkaan laituriin ajoissa havainnollistaaksemme kaksiakselisen ominai-
suutta sivuttaisen liikkeen aikaan saamisessa koneita ristiin käyttämällä. Laiturista 
poistumisessa ja suorassa sivuttaisliikkeessä olemme tehostaneet manöveereitä keu-
lapotkuria käyttämällä.  
 
Tällaisella aluksella on niin hyvät manöveerausmahdollisuudet, että sen ohjailu on 
enemmän tuntumaa kuin valmiiksi noudatettavien ohjeiden suorittamista. Nämä kir-
joitetut simulaattoriharjoitukset onkin mahdollisimman ”oppikirjamaisesti” tehty, 
kun taas varsinaisessa toteutuksessa näkyvät sovellutus, variaatiot ja henkilökohtai-
nen tuntuma enemmän. Ei ole yhtä oikeaa tapaa ajaa näitä aluksia. Pivot-pisteen 
paikka ja vaikutus on taas tärkeää muistaa suunniteltaessa ja toteutettaessa manövee-
reita. 
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3.3.4 Laituriin ajo etuperin 
Ajetaan oikea kylki laituriin. Puolella ei ole merkitystä, koska kätisyyttä ei tarvitse 
ottaa kaksiakselisessa aluksessa huomioon. 
 
1. Harjoitus alkaa sen aluksen viereltä, jonka eteen olemme kiinnittymässä. 
Nostetaan nopeus noin 2-3 solmuun. Hyvissä ajoin jo toisen aluksen vie-
rellä otetaan koneet ristiin, vasen kone eteen ja oikea kone taakse. Alus 
alkaa kääntyä oikealle. Ohjataan peräsimellä perän linjaa ja keulan suun-
timaa kohti tulevaa keulaspringin pollaria. Nopeus laskee noin kahteen 
solmuun, ja sitä voi säädellä helposti koneiden suhteita muuttamalla. 
2. Kun perä on ohittanut taakse jäävän aluksen, käännetään koneet toiseen 
suuntaan ristiin, jolloin alus jatkaa matkaansa laituria kohden kääntäen 
keulaa vasempaan ja perää oikeaan. Varotaan, ettei keula karkaa liikaa 
ulos, jos ei ole keulapotkuria käytössä. Ohjataan koko ajan peräsimellä 
perää haluttuun suuntaan. 
3. Aluksen ollessa laiturin suuntaisesti halutussa paikassa, otetaan koneilla 
liike seis pitäen kuitenkin ristiveto. Jos on käytössä keulapotkuri, niin oh-
jataan tarvittaessa keulapotkurilla keula ja peräsimellä perä laituriin kiin-
ni. 
 
Kuva 19. Laituriin ajo etuperin 2 akselisella aluksella 
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3.3.5 Laituriin peruutus 
Kaksipotkurisella aluksella peruutus laituriin tapahtuu samoilla periaatteilla kuin yk-
sipotkurisella, jossa on keulapotkuri. Potkureiden tuottamat vastakkaissuuntaiset 
vääntövoimat kääntävät alusta tehokkaasti haluttuun suuntaan. Perän sijaintia ja 
suuntaa on helppo kontrolloida peräsimellä. Keulaa käännettäessä keulapotkurilla on 
tärkeää muistaa pivot-pisteen sijainti aluksen kulkusuunnan mukaan. 
 
1. Peruutetaan koneet ristissä. Näin pystytään peräsimellä kontrolloimaan perän 
sivuttaisliikettä, keulapotkurilla keulan sivuttaisliikettä ja koneiden tehosuh-
teella kulkunopeutta taaksepäin. 
2. Kun perä on ohittanut taakse jäävän aluksen, käännetään koneet toiseen suun-
taan ristiin, jolloin alus jatkaa matkaansa laituria kohden kääntäen keulaa va-
sempaan ja perää oikeaan. Varotaan, ettei keula karkaa liikaa ulos, jos ei ole 
keulapotkuria käytössä. Ohjataan koko ajan peräsimellä perää haluttuun suun-
taan. 
3. Aluksen ollessa laiturin suuntaisesti halutussa paikassa otetaan koneilla liike 
seis pitäen kuitenkin ristiveto. Ohjataan tarvittaessa keulapotkurilla keula ja 
peräsimellä perä laituriin kiinni.  
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Kuva 20. Laituriin peruutus 
 
3.4 Kaksiakselinen alus keulapotkurilla 
Jos kaksipotkurisessa aluksessa on keulapotkuri, ovat liikesuunnat sitä manöveera-
tessa käytännössä rajoittamattomat. Tällaisella aluksella voidaan toteuttaa muille 
alustyypeille erittäin vaikea ellei jopa mahdoton ”rajoittamaton suora sivuttaisliike”. 
Jos aluksessa on kaksi peräsintä ja paljon tehoa akselia kohden, on käsittely todella 
moniulotteista ja miellyttävää. Jos aluksessa on ainoastaan yksi peräsin potkurien 
takana niiden keskellä, on manöveeraus sillä taas vähemmän tehokasta. 
 
 
3.4.1 Suora sivuttaisliike 
Kaksiakselisella aluksella on mahdollista tuottaa suoraa sivuttaisliikettä. Pääsääntönä 
voidaan pitää, että koneita ristiin ajamalla ja sen lisäksi peräsintä ja keulapotkuria 
hyväksi käyttäen saadaan aikaan pelkästään sivulle suuntautuvaa liikettä. 
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1. Otetaan koneet ristiin, Oikea kone eteen, vasen taakse. Perä alkaa hakeu-
tua oikealle ja keula vasemmalle, aluksen pysytellessä muuten paikallaan. 
Keulapotkurilla annetaan potkuja oikealle, ja näin koko alus alkaa siirtyä 
vasempaan. Käännetään peräsintä vasemmalle. Perä alkaa nyt hakeutua 
oikealle. Otetaan keulapotkurilla oikealle pitäen tasainen liike keulassa ja 
perässä. 
2. Koneiden tehoja säätelemällä pidetään alus pitkittäissuunnassa paikallaan. 
Koko ajan mennään kuitenkin käytännössä vähän jompaankumpaan suun-
taan. On tärkeää muistaa, että keulan ja perän keskinäiset sivuttaistyöntö-
voiman suhteet vaihtelevat koko ajan riippuen siitä, onko alus hiukan me-
nossa eteen vai taakse, koska pivot-piste siirtyy koko ajan sen mukaan. 
 
 
Kuva 21. Suora sivuttaisliike 
3.4.2 Laiturista poistuminen 
Laiturista poistuttaessa on hyvä käyttää suoran sivuttaisliikkeen periaatetta, ja samal-
la kun keulapotkurilla irroitetaan keula laiturista, otetaan perää irti laiturista pitäen 
koneiden keskinäiset suhteet sellaisina, että alus lähtee lipumaan sopivasti eteenpäin 
41 
 
 
oikeassa kulmassa. Käytettävän tilan koosta paljon riippuu, miten tämä operaatio 
kannattaa tehdä. Jos esimerkiksi takana on alus kiinnitettynä, on lähtiessä hyvä pitää 
peräspringi kiinnitettynä. Sitä vasten voi kääntää keulaa ulos tai sitten pitää sen va-
ralla, jos alus lähteekin liikaa taaksepäin. 
 
1. Köydet irti. Koneet ristiin, vasen eteen, oikea taakse, peräsin yli vasemmalle, 
keupotkurilla keulaa irti laiturista. Alus alkaa irrota lipuen samalla hiljaa 
eteenpäin. 
2. Kun on ajauduttu tarpeeksi ulos laiturista, vähennetään työntöä keulapotkuril-
la, otetaan molemmat koneet eteen ja peräsimellä oikaistaan alus haluttuun 
kulkusuuntaan. 
 
 
Kuva 22. Laiturista poistuminen 
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4 LOPPURAPORTTI 
Testasimme työmme tuloksia käytännössä koulumme merikapteeniopiskelijoilla. He 
toteuttivat itsenäisesti harjoituksia simulaattorissa kirjallisten ohjeiden mukaan ja sen 
jälkeen vastasivat viiteen kysymykseen liittyen siihen miten he harjoituksen kokivat. 
Kysymyksiin vastattiin asteikolla 1-5, 1 = vähän, 5 = erittäin paljon. 
 
1. Kuinka havainnollistaviksi aluksen käsittelyn opiskelun kannalta koet harjoi-
tukset? 
 
Keskiarvolla 4,5 harjoitukset koettiin erittäin havainnollistaviksi. 
 
2. Kuinka toimivaksi kokonaisuudeksi aluksen käsittelyn itseopiskeluun koet 
harjoitukset? 
 
Keskiarvolla 4,5 harjoitukset koettiin soveltuvaksi alusten käsittelyn itsenäiseen 
opiskeluun.  
 
3. Kuinka toimivaksi kokonaisuudeksi aluksen käsittelyn ohjattuun tuntiopiske-
luun koet harjoitukset? 
 
Keskiarvolla 3,7 harjoitukset koettiin soveltuvaksi ohjattuun tuntiharjoitteluun. 
 
4. Olisitko kaivannut lisäopastusta jossain harjoitukseen liittyvässä asiassa? 
 
Simulaattorin itsenäinen käyttö, käynnistys, harjoitusten haku ja laitteiden käyttö har-
joituksissa osoittautuivat eniten lisäopastusta vaativiksi tekijöiksi. Harjoitukset koet-
tiin kuitenkin hyvin selkeiksi, loogisiksi kokonaisuuksiksi. 
 
5. Onko parannusehdotuksia tai jotain muuta sanottavaa? 
 
Eniten kommentoitiin tutustumista aluksiin ennen harjoitusta. Onkin ideana, että it-
senäisessä opiskelussa harjoitusten tekeminen on pitkäkestoisempaa työtä kuin vain 
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20 minuuttia kestävä esimerkkikokeilu, jota käytimme työmme testauksissa. Liittee-
nä on myös tätä varten lomake, jonka kysymyksiin vastaamalla saadaan varmuus sii-
tä, että vastaaja on tutustunut harjoituksen aluksen tietoihin ja on saanut tarvittavat 
teoriaopinnot kyseisen alustyypin käsittelystä. Työmme kirjallinen osa auttaa vas-
taamaan myös lomakkeen kysymyksiin ja alusten tiedot löytyvät pilot-cardeista. 
 
5 YHTEENVETO 
Simulaattorissa tapahtuvaan alusten käsittelyyn ja sen harjoitteluun tulee aina suhtau-
tua varauksella. Vaikka monelta osin simulaattorissa harjoittelu voi olla realistista ja 
opettavaista, kun se toteutetaan oikealla tavalla, on myös paljon asioita mitä ei pysty 
hahmottamaan kunnolla simulaattoriolosuhteissa verrattuna todelliseen elämään. 
 
Onnistuimme kuitenkin mielestäni hyvin havainnollistamaan erilaisten alusten ma-
nööveeraus ominaisuuksia ja ulottuvuuksia. Pyrimme toteuttamaan harjoitukset 
mahdollisimman pelkistettyinä ”oppikirja esimerkkeinä”. Huomasimme kuitenkin, 
että emme onnistuneet kertaakaan toteuttamaan yhtään harjoitusta täsmälleen samalla 
tavalla kahta kertaa, vaikka joitakin niistä ajoimme useita kymmeniä kertaa.  
 
Simulaattoriolosuhteissa kuten myös todellisessa elämässä on muuttujia aina paljon 
ja niiden keskinäisten suhteiden hahmottaminen vaikeaa. Tästä johtuen onkin laivan 
manöveeraaminen aina enemmän tuntumaa ja taitoa, kuin esimerkkien tai oppikirjo-
jen mukaan tehtävää toteutusta. Ei ole ainutta oikeaa tai väärää tapaa manööveerata 
laivaa. Vaikka tekisi kaiken vastoin yleisiä periaatteita ja tottumuksia mutta silti ker-
ta toisensa jälkeen saattaa laivan turvallisesti ja mitään rikkomatta laituriin, on se yh-
tä oikein suoritettu kuin suoraan oppikirjasta otettu esimerkkiajo. 
 
Työtä tehtäessä tuli opittua itse yhtä ja toista aluksen käsittelystä. Tärkeimpänä se 
kuinka vajavainen oma taito ja tietämys on asian suhteen ja kuinka paljon harjoitusta 
vaatii erilaisilla aluksilla ennen kuin uskaltaa sanoa osaavansa manöveerata niitä 
edes simulaattoriolosuhteissa. 
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Opinnäyte 2009 
Simulaattoriharjoituskysymykset   LIITE1 
 
Hae aluksen pilot cardista kysytyt tiedot ennen harjoituksen alkua. Vastaa kysymyksiin sen mukaisesti, onko 
aluksessa yksi vai kaksi potkuria. Pilot card löytyy komentosillan ohjailunäytöstä. 
 
Onko aluksessa yksi vai kaksi potkuria?______________________ 
 
 
Yksipotkuriset alukset: 
 
Onko potkuri oikea  – vai vasenkierteinen?______________________________________________ 
 
Onko potkuri kiinteä  – vai säätölapainen?______________________________________________ 
 
Mihin suuntaan aluksen keula kääntyy käytettäessä potkurivoimaa taaksepäin?_________________ 
 
Minkälainen peräsin aluksessa on ja mikä on sen max kääntymiskulma?______________________ 
 
Onko aluksessa keulapotkuria?_______________________________________________________ 
 
Mikä on aluksen nopeus ”Dead slow Ahead”?___________________________________________ 
 
Kaksipotkuriset alukset: 
 
Ovatko potkurit kiinteä  – vai säätölapaisia?_____________________________________________ 
 
Onko peräsimiä yksi vai kaksi kpl, minkälaisia ne ovat ja mikä on max kääntymiskulma? 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
Mihin suuntaan aluksen keula kääntyy, kun käyttää oikeaa konetta eteen ja vasenta konetta taakse?________ 
 
Onko aluksessa keulapotkuria?_______________________________________________________ 
 
Mikä on aluksen nopeus ”Dead Slow Ahead”?___________________________________________ 
 
Suunnitelma aluksen laituriin ajosta: 
 
